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SUMMARY 
The main  object  of  the  investigation  was  to 
establish the  middle form factors needed in  
the determination of  actual  solid volume. A  pre  
liminary  study was also made of top form 
factors  and the effect  of  the measuring direc  
tion. 
The investigation  material of 2594 logs  
(Tables  1 and 2) was collected from eight  
plywood  mills selected by lot. The mean 
length  of  the logs  was 545 cm, mean volume 
0.226 cv.m. and  butt percentage of the number 
of  pieces  58.6. 
The actual solid  volume was  determined by  
sectional measurement: the length  of the first  
two sections  starting  from the butt of  the  log  
was  1/2 m, that of  the following  1 m and the 
length  of  the  residual section 0—99 cm.  
The middle form factor  of  the total material, 
that is the ratio  between actual solid volume 
and solid  volume based on the middle diameter, 
was 1.039. It was  1.057 for  butt logs  and 1.004 
for other logs.  The  middle form factor  increases 
with the  diameter (Table  4). 
The ratio between actual solid volume and 
solid volume based on the top diameter,  i.e. the 
top form factor, was  1.274. The top form factor  
decreases as  the diameter increases,  but  grows 
with length  (Table  7).  
The measuring  direction affects  the result  of 
the  volume calculation considerably  (Table  8). 
For  instance, when measuring  in the horizontal 
direction the volume obtained for  the  whole 
material was  about 3  per  cent  greater  than when 
an elliptical  area based on two diameters,  the 
thinnest and one at  right  angles to  it,  was  used 
as the cross-sectional area. 
TIIVISTELMÄ  
Tutkimus on suoritettu lähinnä todellisen 
kiintomitan määrittämisessä tarvittavien keskus  
muotolukujen  selvittämiseksi. Myös  latvamuo  
tolukuja  ja mittaussuunnan vaikutusta  on alus  
tavasti selvitetty.  
Tutkimusaineisto (taulukot  1 ja 2)  kerättiin 
kahdeksalta  arpomalla  valitulta vaneritehtaalta. 
Aineiston määrä on 2 594 tukkia. Tukkien 
keskipituus  oli 545 cm  keskikuutio  0.226  m  3 
ja tyviosuus  58.6 %  kappalemäärästä.  
Todellinen kiintomitta määritettiin pätkittäi  
sellä  mittauksella  siten,että  tukin tyvestä  lähtien 
kahden ensimmäisen pätkän  pituus  oli  1/2 met  
riä,  seuraavien 1 metri ia ns. iäännöspätkän 0— 
99 cm. 
Koko aineiston keskusmuotoluku eli  todelli  
sen kiintomitan ja keskuskiintomitan suhde  oli 
1.039. Tyvitukeilla  se oli  1.057 ja  muilla tukeilla  
1.004. Keskusmuotoluku suurenee läpirfiitan  
myötä  (taulukko  4).  
Todellisen kiintomitan ja latvakiintomitan 
suhde  eli latvamuotoluku oli  1.274. Latvamuo  
toluku pienenee  läpimitan  suuretessa, mutta 
suurenee pituuden  myötä  (taulukko  7). 
Mittaussuunnalla on huomattava merkitys  
kuutiointitulokseen (taulukko  8).  Esim. vaaka  
suorassa suunnassa mitaten saatiin koko aineis  
tossa  n. 3 % suurempi kuutiomäärä kuin kah  
teen, ohuimpaan  ja sitä vastaan  kohtisuoraan 
läpimittaan  perustuvaa ellipsialaa  poikkileik  
kausalana käytettäessä.  
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1. JOHDANTO 
Vuodesta 1971 lähtien toimeenpantu  tukkien 
mittauksen muutos  (Uudistuva  puutavaran . ..)  
sisälsi lehtipuutukkien  osalta lähinnä alenevan 
läpimittaluokituksen  muuttamisen tasaavaksi,  
siirtymisen  ohuemmalta puolen mittauksesta 
vaakasuorassa suunnassa tapahtuvaan  läpimitan  
mittaamiseen sekä  tasausvaran  käytöstä  luopu  
misen. Mittauskohtana oli edelleenkin tukin 
pituuden puoliväli. Kuutiointimenetelmäksi 
otettiin keskusläpimittaan  ja pituuteen  perus  
tuva  lieriökuutiointi,  joka  v.  1972 annetun,  puu  
tavaranmittaussäännön muuttamista koskevan  
asetuksen  mukaan on keskuskiintomitan mää  
rittämistä. Mainitun asetuksen mukaan todelli  
nen kiintomitta saadaan kuitenkin kertomalla  
keskuskiintomitta muuntoluvuilla. Käsillä ole  
van tutkimuksen  tarkoituksena onkin perustie  
tojen  hankkiminen kyseisen  koivuvaneritukkien 
kuutioinnin tarkentamista varten. Samalla on 
pyritty hankkimaan tietoja myös  latvastamit  
tauksessa tarvittavista latvamuotoluvuista sekä 
mittaussuunnan vaikutuksesta kuutiointitulok  
seen. Tutkimuksesta on julkaistu  ennakkotie  
donanto monisteena (RIKKONEN  1973).  
Koivutukkien muotoa ovat  Suomessa aiem  
min selvittäneet ainakin PUTKISTO  (1947),  
NISULA (1966)  ja  FINNE (1970).  KÄRKKÄI  
NEN  (1974)  on kirjallisuustutkimuksessaan  kä  
sitellyt  myös  lehtipuutukin  keskusmuotolukuun 
ja  mittaussuuntaan liittyviä  kysymyksiä  muiden 
puulajien  ohella. 
2. TUTKIMUSMENETELMÄ  
Tutkimusaineisto kerättiin suorittamalla tuk  
kien  mittauksia kahdeksalla  arpomalla  valitulla 
vaneritehtaalla. Yhdellä tehtaalla suoritettiin 
mittaukset autokuormista otetuista 20 tukkia 
käsittävistä  näytteistä,  yhdellä  mitattiin vastaa  
vankokoisia näytteitä  maavarastoista, muilla 
tehtailla mitattiin kokonaisia  auto- tai traktori  
kuormia. Näytteiden  tai  näytekuormien  valinta 
tapahtui  kaikissa  tapauksissa  sattumanvaraisesti. 
Tukeista tehtiin seuraavat  merkinnät ja  mit  
taukset. 
— Asema (tyvi  tai  muu tukki)  merkittiin 
— Pituus mitattiin tukin päältä cm:n tark- 
kuudella 
— Seuraavat  läpimitat  mitattiin mmm  tark  
kuudella kuoren  päältä.  
1. Tukin keskeltä vaakasuorassa suunnassa,  
ohuimmalta puolen  sekä  ohuimman puo  
len mittaussuuntaa vasten kohtisuorassa 
suunnassa. 
2.  Tukin latvasta  samalla tavalla kuin  tukin 
keskeltä.  
3. Tyvestä  lähtien vaakasuorassa suunnassa 
25, 75, 150, 250, 350  jne. cm:n etäisyy  
deltä tyvileikkauksesta  sekä metrijaotuk  
sen ylijääneen  osan keskeltä. 
— Tukit  luokiteltiin laadun perusteella  silmä  
varaisesti kolmeen laatuluokkaan. 
3. KÄSITTEITÄ  
Tässä monisteessa esiintulevista käsitteistä 
määritellään seuraavat:  
säännön  mukainen ja tarkoittaa sen lieriön 
tilavuutta,  jonka  kannan halkaisijana  on pöl  
kyn paksuus  ja pituutena  pölkyn  pituus.  Keskuskiintomitta on tätä kirjoi  
tettaessa voimassa olevan  puutavaran mittaus- Latvakiin tornitta määritetään sa  
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moin kuin keskuskiintomitta sillä erotuksella 
että läpimitta  mitataan pölkyn  latvasta.  
Todellisella kiintomitalla  tar  
koitetaan tässä tutkimuksessa  kiintomittaa,  joka 
perustuu edellä esitettyyn  "pätkittäiseen"  mit  
taukseen. Tätä kiintomittaa laskettaessa  tukki  
on kuutioitu siten,  että tyvestä  lähtien on 
laskettu  kahden  0.5 m:n pituisen,  siitä  lähtien 
kunkin  1  m:n pituisen  ja  lopuksi  vielä jäljelle  
jäävän  0—0.9 m:n  pituisen  osuuden tilavuus 
keskuskiintomittana,  jonka  jälkeen  osuuksien 
kiintomitat on laskettu  yhteen. 
Keskusmuotoluvulla tarkoitetaan 
todellisen kiintomitan ja  keskuskiintomitan suh  
detta. 
Latvamuotoluvulla tarkoitetaan täs  
sä  yhteydessä  todellisen kiintomitan ja latva  
kiintomitan suhdetta. 
4. TUTKIMUSAINEISTO 
Tutkimusaineisto ja sen  tärkeimpiä  tunnuk  
sia on esitetty  taulukoissa  1 ja 2. Aineiston 
tukkien  jakautuminen  läpimitta-  ja  pituusluok  
kiin on esitetty  taulukossa  3. Pituudet eri  
läpimittaluokissa  olivat seuraavat:  
Asetelman mukaan tukkien pituus  on  suurin 
keskijäreillä  tukeilla.  Koko  aineiston  keskipituus  
545 cm  on odotusten mukaisesti huomattavasti 
pienempi  kuin  NISULAN (1966)  aineiston kes  
kipituus,  joka  oli n. 677 cm. 
Tyvitukkien  osuus riippuu  taulukon 1 mu  
kaan varsin selvästi  läpimitasta;  mitä järeämpiä  
tukit ovat  sitä  enemmän  niissä  on tyviä.  Tyvien  
kokonaisosuus on n. 59 % ja on näinollen 
suurempi  kuin  havusahatukeilla  Etelä-Suomessa 
(vrt.  HEISKANEN  &  RIKKONEN 1971). 
5. TUTKIMUSTULOKSIA 
51. Keskusmuotoluku 
Koko aineiston keskusmuotoluku on 1.039 
ja  merkitsee  siis  sitä,  että keskeltämittauksessa 
saadaan tukin kapenemisen  ja tyvilaajeneman  
vuoksi n. 4 % liian pieni  mittaustulos,  jos  
mittauksen tavoitteena on läpimittojen  mittaa  
miseen perustuva todellinen kiintomitta. 
Läpimittaluokan  ja  tukin aseman mukaan 
luokitellut keskusmuotoluvut on esitetty  taulu  
kossa 4. Siitä voidaan todeta mm.  seuraavaa: 
— Tyvitukkien  keskusmuotoluku  on selvästi  
muiden tukkien keskusmuotolukua suurempi.  
—  Tyvitukeilla  todellisen kiintomitan ja  kes  
kuskiintomitan eroa voidaan pitää  huomatta  
vana, mutta  muilla tukeilla tuskin merkityksel  
lisenä. 
— Tukin läpimitan  suuretessa  keskusmuoto  
luku suurenee tyvitukeilla  läpimitan  myötä 
lievästi  ja  kaikilla  tukeilla jokseenkin  selvästi.  
Pituuden vaikutusta keskusmuotolukuun (tau  
lukko 5) on pituuden  suuresta vaihtelusta 
huolimatta tuskin havaittavissa tyvitukeilla.  
Muilla tukeilla on pienimpiä  lukuja  saatu pit  
kille  tukeille ja kaikilla  tukeilla pitkille  ja ly  
hyille tukeille. 
Läpimitta-  ja pituusluokittaiset  keskusmuo  
toluvut on esitetty  taulukossa 6.  Sen mukaan 
järeyden  ja keskusmuotoluvun välinen riippu  
vuus on suunnilleen samanlainen eri  pituus  
luokissa. 
Tehdaskohtaiset keskusmuotoluvut ilmenevät 














































Tehtaittaiset erot ovat  huomattavia. Osa 
eroista selittynee  kuitenkin ty  vip  ölkkyosuuden  
avulla,  onhan esimerkiksi suurinta keskusmuoto  
lukua edustaneen erän  (7)  tyvitukkiosuus  myös 
suurin,  kun  taas  pienintä  muotolukua edustavan 
erän  (8)  tyviosuus  on  pienin  (vrt.  taulukko  2).  
Osa  eroista johtuu  luonnollisesti satunnaisvaih  
teluista,  jota  on pidettävä  verraten  suurena.  
52. Latvamuotoluku 
Latvamuotoluvun riippuvuus  tukin läpimitas  
ta  ja  pituudesta  ilmenee taulukosta 7.  Läpimitan 
ja latvamuotoluvun välillä vallitsee jokseenkin  
selvä  riippuvuus  siten,  että latvamuotoluku on 
sitä  pienempi  mitä järeämpiä  ovat  tukit. Pituus 
vaikuttaa latvamuotolukuun päinvastaisesti;  pi  
tuuden suuretessa  suurenee latvamuotolukukin. 
Pituusluokkien latvamuotoluvut olivat seuraa  
vat.  
Tutkimusaineisto ei  ole riittävä läpimitta-  ja 
pituusluokittaisten,  tarpeeksi  luotettavien latva  
muotolukusarjojen  laatimiseen. Tämänkin aineis  
ton tarkastelun perusteella  näyttää  kuitenkin 
ilmeiseltä,  että on laadittavissa matemaattinen 
malli, jossa huomattava osa latvamuotolukujen  
hajonnasta  on selitettävissä läpimitan  ja  pituuden  
avulla. 
Tehtaittaiset latvamuotoluvut ovat  seuraavat: 
Huomiota herättää erityisesti  erän  2  suuri 
latvamuotoluku. On kuitenkin huomattava,  
että tämän  erän  keskipituus  on myös  suurin 
(vrt. taulukko 2).  
53. Mittaussuunnan  vaikutuksesta kuutiointi  
tulokseen 
Taulukossa 8  on esitetty  suhdelukuja,  joiden  
perusteella  voidaan tarkastella,  mikä vaikutus 
tutkimuksessa  käytetyillä  poikkileikkausalan  
määritystavoilla  on ollut  kuutiointitulokseen. 
Saadut tulokset osoittavat määritystavan  vai  
kuttavan mittaustulokseen varsin selvästi. Ja  
reilla tukeilla ovat  kuutiointierot hieman suu  
remmat kuin ohuilla tukeilla mutta mitenkään 
selvältä  ei  järeyden ja kyseisen  vaikutuksen 
välinen riippuvuus  näytä.  
NISULA (1966)  on vanerikoivutukkien soi  
keuden  merkitystä  selvittäessään saanut  sattuvan  
puolen  mukaisen mittaustuloksen ja ohuinta 
puolta  vastaavan  mittaustuloksen suhteeksi  kes  
keltä mitaten 1.046. Saatu  tulos vastaa melko 
hyvin  nyt  saatua ohuimmalta puolen  mittauksen  
ja ellipsialan  mukaisen tuloksen eroa. KÄRK  
KÄINEN (1974)  toteaa  mittaussuunnan mer  
kitystä  tarkastellessaan,  että ainakaan yksinker  
nen ellipsi  ei  ole sopiva  lähtökohta puun poik  
kileikkauspinta-alan  laskemisessa.  
hdas  Keskusmuoto-  
luku  


































































i teensä 1.274 0.142 
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) Todellinen  kiintomitta—Actual  solid  volume  
2) 
' Kappaleluvun mukaan—According to number  of logs 
Todellinen  kiintomitta— Actual  solid  volume  
Taulukko 3. Tutkimusaineiston tukkien jakautuminen  läpimitta-ja  pituusluokittain  
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49 8 344 
Yhteensä 
Total 
2594 0.226 545 59 
Pituus, Keskusläi  limitta, cm—Middle  diameter, cm  Yht. 
Total 
cm— 
Length, cm  
21 33 























2 7 355 
779 
603 
1 24  6 10 
28 122 85 
77 
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7 2 493 
364 6 105 8 1 
Yhteensä 
Total 178 613 633  501 298 179 102 45 20 23  2594 
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Taulukko 4. Läpimittaluokittaiset  keskusmuotoluvut  
Table  4. Middle  form factors  by  diameter class. 
Taulukko 5. Pituusluokittaiset  keskusmuotoluvut  
Table 5. Middle form factors  by length  class  
Tyvet—Butts Muut —Others Kaikki—All  
d
1/2> Muotoluku  








Form  factor 
Hajonta  
Deviation cm 




































































1.035 1.056 0.059 
Yht. 
1.057 0.054 1.004 0.052 1.039 0.059 
Total 
Pituus, cm  
Length, cm  
Muotoluku  
Form  factor 
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685+ 0.061 0.056 
Yht. 





























































<414  415-504  505-594  595-684  
(1.047)  0.894  
1.031  1.037  1.043  
1.021  1.011  1.034  
4.019  1.030  1.041 
1.035  1.035  1.040  
1.052  1.032  
1.053  1.041 
1.041  1.066  
1.036  1.076  
0.994  1.018  
1.047  1.073  
1.044 1.057  
1.045  1.041  
1.031  1.031 
1.040 1.028  
1.059  1.045  1.036  
1.035  1.060  
1.078  1.073  1.054  
1.050  1.066  
1.021  1.043  




















kpl  Units  
Latva-  
haj.  Deviation  
kpl  Jnits 
Latva-  
haj.  Deviation  
kpl  Units  
Latva-  
haj. Deviation  
kpl Units  
Latva-  
haj.  deviation  
muoto-  luku  
Top
form  factor  
muoto-  luku  
Top
form  factor  
muoto-  luku  
Top
form  factor  
muoto-  luku  
Top




<414  415-504  505-594  595-684  685+  Yhteensä  Total  
1  
1.545  
56 70 32 
1.305  1.369 1.381  1.434  
0.150  
121 216 140 
1.246  1.304 1.326  1.399  1.458  
0.117  0.111  0.126  0.188  
58  151 138 114 76 
1.197  1.253  1.291 1.318  1.397  
0.109  0.100  0.112  0.144  








































kpl Units  
Latva-  
haj.  Deviation  
kpl  Units  
Latva-  muoto-  luku-  
Top
form  factor  
haj. )eviation  
kpl Units  
Latva-  
haj.  Deviation  
kpl  Units  
Latva-  
haj.  Deviation  
muoto-  luku-  
Top
form  factor  
muoto-  luku-  
Top
form  factor  
muoto-  luku-  
Top
form  factor  
0.089  0.092  0.104  0.100  0.105  
0.095  0.089  0.101  0.098  0.115  
0.102  
0.116  0.143  
<414  415-504  505-594  595-684  685+  Yhteensä  Total  
35  145 104 
1.143  1.220  1.247  1.287  1.317  
31  92 82 70 20 





100 61  
45  48 48  19 
1.182  1.218  1.253  1.212  
0.097  0.108  0.106  0.076  
30  30 24 17 
1.200  1.219  1.223  1.222  




























kpl  Units  
Latva-  
haj.  Deviation  
kpl  Units  
Latva-  
haj. deviation  
kpl  Units  
Latva-  
haj.  Deviation  
kpl  Units  
Latva-  
haj. deviation  
muoto-  luku  
Top
form-  factors  
muoto-  luku 
Top
form  factors  
muoto-  luku  
Top
form  factors  
muoto-  luku  
Top
form  factors  
<414  415-504  
8 
1.214  
0.190  0.081  0.047  
2 
1.108  1.185  
0.086  
1 
1.105  1.137  1.172  
4 6 
1.110 1.207  
0.088  0.162  
505-594  595-684  685+  Yhteensä  Total  
12 11 11 





1.215  1.216 
0.102  0.144  
5 5 
1.130 1.970  
0.069  0.050  
1 
1.143  1.360  
2 1 

















Taulukko  8. Poikkileikkausalan määritystavan  
vaikutuksesta vanerikoivutukin kuutioimiseen. 
Mittaus tukin keskeltä.  
Table 8.  Effect  of the method of  determining  
the cross-sectional area on the calculation of  
the volume on  birch  veneer  logs.  Measurement 
from the middle of  the log. 
Ellipsin  pienenä akselina  on käytetty  pienintä läpi  
mittaa (ohuin puoli)  ja isona  akselina  sitä vastaan  
kohtisuoraan  mitaten saatua läpimittaa, 
The  smallest  diameter  (thinnest  side)  was  used  as 
the minor axis of  the  ellipse and  the  diameter  
obtained  when  measuring at right  angles to it was 




Ohuin  puoli  
Thinnest  sidel  
Vaakasuora  
i 
Ohuin  puoli  
Thinnest  sidi suunta I 
Horizontal/  
direction  / \cm 















































Total 0.902 1.029 0.950 
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